Alguns aspectos da química agrícola by Azevedo, Jaime Boaventura & Almeida, Luís Aníbal Valente
Alguns Aspectos da Química Agrícola (1)
pelo
Prof. JAIME BOAYENTURA DE AZEVEDO
. da Cadeira de Química Agrícola
e
LUÍS ANÍBAL VALENTE ALMEIDA
Investigador da Estaçao Agronómica Nacional
1
No estudo das adubações efectuado até ao presente, entre nós, tem-se 
estudado exclusivamente, pode afirmar-se, o seu efeito sobre o 
rendimento imediato e esquecido, assim, entre outras, a sua acção sobre 
o equilíbrio da composição das plantas com o objectivo da obtenção de 
produtos de alto valor nutricional e sobre as qualidades das terras.
É a questão da quantidade — o pão para a boca — a dominar todas 
as preocupações e a reflectir-se na actividade do técnico e do cientista.
É claro que esta orientação não pode satisfazer e o estudo da nutri­
ção vegetal, nos seus vários aspectos, terá de ser levado suficientemente 
longe, de modo a adquirirem-se os conhecimentos de que se carece para 
formular adubações, capazes de na parte que lhes compete, determi­
narem a formação de produtos de melhor qualidade, maior valor e tanto 
quanto possível sãos.
Muito ter-se-á de estudar e experimentar para se poder modificar 
o critério que tem presidido às adubações, pois são ainda incipientes 
os conhecimentos sobre a influência dos vários elementos na assimilação (*)
(*) Comunicação à 2.a Secção — Química Agrícola—do I Congresso 
Nacional de Ciências Agrárias, Lisboa, 1943.
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do carbono, na respiração, no regime de água da planta e, dum modo 
geral, em toda a sua actividade fisiológica.
O presente trabalho tem por fim mostrar alguns dos problemas que 
merecem ser estudados e que são do domínio da Química Agrícola.
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Um dos problemas de maior interesse é o da influência da aduba- 
ção azotada sobre o teor das plantas em proteina. O assunto tem sido 
abordado, entre nós, por alguns investigadores (1), inspirados no pro­
grama de trabalhos da Estação de Melhoramento de Plantas, de Eivas.
A este respeito, Selke (2) mostrou que as adubações azotadas 
suplementares, feitas nos cereais, depois do espigamento, quando o 
desenvolvimento do colmo está pràticamente terminado e o perigo da 
acama é mínimo, não determinam aumento sensível de rendimento, nem 
de grão nem de palha, mas elevam a percentagem de proteina do grão 
de 20 a 50 %. A riqueza da palha em proteina é também aumentada, 
o que é muito para considerar num país, como o nosso, onde a palha de 
trigo é tão utilizada na alimentação do gado. É ainda para registar que 
a adubação azotada adicional não contribui para a formação de substân­
cias azotadas não albuminoides, mas sim de proteina pura, o que é 
altamente importante tanto sob o aspecto nutricional como tecnológico. 
Os adubos azotados mais convenientes são, segundo o autor citado, o 
nitrato do Chile e o nitrato de cálcio, recomendando-se o último por 
não provocar a acama do cereal.
Há, é certo, outros modos de aumentar a quantidade de proteina 
disponível para a alimentação, como são o do melhoramento das plantas 
produtoras daquele grupo de substâncias e o do aumento do rendimento 
por hectare por meio de copiosas adubações e outras medidas culturais, 
mas a simplicidade da técnica de Selke leva a apontá-la como merece­
dora de atenção. Nas regiões do sul do nosso País, em virtude das con­
dições climáticas locais, haverá dificuldade na sua aplicação, todavia 
esta circunstância não obsta a que se estude a técnica apontada e se 
veja em que medida é praticável.
Outra questão interessante aberta à investigação no campo da Quí­
mica Agrícola é o das relações bioquímicas entre as condições da 
nutrição das plantas oleaginosas e a produção e composição das suas 
gorduras.
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De facto, Schmalfuss (3) mostrou que o clima tinha influência 
na composição do óleo de linhaça, visto que as sementes provenientes 
das plantas criadas nos climas quentes davam óleo mais rico em ácidos 
gordos saturados do que quando provinham de plantas obtidas em climas 
frios e húmidos. Partindo deste conhecimento procurou modificar aquilo 
a que se poderá chamar o clima interno da planta, obtendo variações 
na composição do óleo, tais como correspondem às plantas dos climas 
já referidos.
0 agente modificador do clima interno foi a adubação química, por 
meio da qual se alterou a economia da água da planta, de que, como é 
sabido, depende a sua alimentação mineral. Aumentando a proporção 
dos iões que facilitam a absorção da água e por isso chamados hidró­
filos — como o potassião e o nitratião, dão-se à planta condições seme­
lhantes às dos climas frios e favorece-se a formação de ácidos gordos 
insaturados; pelo contrário, aumentando a quantidade dos iões hidró 
fobos, como o calcião e o sulfatião, determinam-se as condições dos cli­
mas quentes e promove-se a formação de maior quantidade de ácidos 
gordos saturados.
A descoberta de Schmalfuss tem a maior importância, dado o valor 
que hoje se atribue, na ciência da nutrição, às gorduras de elevado 
índice de iodo, isto é, ricas em certos ácidos gordos insaturados.
Análises recentes, ainda não publicadas, obsequiosamente faculta­
das por Vidal e Netto (4) mostram que a proporção dos ácidos gordos 
insaturados, o hexadecenoico, o oleico e o linoleico, nos azeites elemen­
tares, provenientes das variedades de azeitona Galega, Verdeal, Carras- 
quenha e Redondil é respectivamente 76.93, 84.02, 80.56 e 82.40, 
entrando o ácido linoleico respectivamente nas percentagens de 10.19, 
10.73, 8.91 e 6.04.
Os resultados apontados mostram o incontestável interesse que tem 
o estudo do problema do nosso meio, a fim de se verificar até que ponto 
as adubações químicas fariam variar nos nossos azeites e noutras gor­
duras de origem vegetal a proporção relativa dos ácidos gordos insa­
turados, entre os quais, o linoleico que com as suas duas duplas ligações, 
tão fortemente influe no valor do índice de iodo.
É desnecessário acentuar que esta variação se reflete simultanea­
mente em dois campos: no da análise, ao apreciar-se o produto à face 
das suas características, e no do valor alimentar em virtude da impor­
tância que a moderna escola nutricionista confere às gorduras alimen­
tares com alto índice de iodo.
Outro aspecto que nos últimos anos tem ocupado a atenção dos
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investigadores químico-agrícolas é a acção do fósforo na planta e na 
qualidade dos produtos agrícolas.
É sabido que este elemento encontra-se em quantidades relativa­
mente elevadas nos ésteres dos açúcares e do ácido fosfórico, nos fosfo- 
lipidos e nos nucleoproteidos, substâncias de alto valor biológico.
Para salientar a importância destes compostos bastará lembrar, 
quanto àqueles ésteres, a conhecida fitina, originada pela combinação 
do inositol com seis moléculas de ácido fosfórico e que se encontra em 
quase todas as sementes, sob a forma duma combinação cálcica ou mag- 
nesiana; entre os fosfolipidos, tão intimamente ligados ao metabolismo 
celular, figura a lecitina, que, no reino vegetal, se distribue por todas 
as células das plantas; e, finalmente no tocante aos nucleoproteidos 
citar-se-á apenas que estes compostos fosforados fazem parte do núcleo, 
existindo, portanto, em todas as células.
Nos últimos anos, em virtude da importância que se atribui às com­
binações fosforadas na alimentação dos animais e do homem, tem-se 
dedicado especial atenção ao estudo da influência que a adubação fos­
fatada pode ter na composição qualitativa e quantitativa das plantas a 
respeito do género de combinações apontadas.
Vários trabalhos foram efectuados nesta directriz, citando-se, entre 
outros, o de Schmalfuss (5) mostrando que a adubação fosfatada tem 
principalmentejnfluência na quantidade de fósforo sob a forma inor­
gânica existente na planta e os de Michael (6) que ocupando-se com a 
formação de nucleoproteidos e de fosfatidos nos espinafres, notou que 
um aumento destas substâncias somente se verifica com uma adubação 
harmónica químico-orgânica dotada de bastante fósforo, em proporção 
equilibrada com os restantes elementos fertilizantes.
3
0 aumento do teor dos produtos agrícolas em proteina, gorduras 
insaturadas e compostos fosforados envolve problemas de adubação cujo 
estudo se impõe hoje, mais do que nunca, aos agrónomos de todo 
o mundo.
Se para obter produtos com determinadas qualidades é necessário 
a aplicação de adubações adequadas, é bom não esquecer que os adubos 
exercem sobre a terra que os recebe, diferentes acções de natureza física, 
química e biológica, modificando-lhe a sua capacidade de produzir.
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Realmente, só aduba bem quem o faz com o fundado objectivo de 
aumentar o rendimento, melhorar a qualidade dos produtos agrícolas 
e manter ou elevar o nível de fertilidade da terra.
No que se refere a esta última condição, não basta que os elementos 
nutritivos fiquem existindo na terra na quantidade necessária e na me­
lhor relação entre si, é indispensável também que a natureza física da 
terra, caracterizada pela coloidade, estrutura granulosa ou grumosa, tão 
altamente influenciadas pela matéria orgânica e a cal, seja boa e que 
a sua flora e fauna microbiana sejam ricas e apropriadas.
Nos últimos anos tem-se dedicado especial atenção ao problema 
da manutenção e aumento da fertilidade do solo agrícola, estudando-se 
principalmente o seu complexo argilo-húmico, a correcção da acidez 
e a determinação dos elementos nutritivos.
É sabido que o complexo argilo-húmico, constituído pelo con­
junto dos colóides inorgânicos e orgânicos, é o factor determinante da 
condição física do solo agrícola influenciando a capacidade de absorver 
e reter água, a fixação e cedência de bases de troca, o poder tampão, etc.
Recentemente tem-se estudado em detalhe a parte mineral do 
complexo, verificando-se que o fenómeno de fixação e cedência de iões, 
conhecido pela designação de troca de bases, é determinado principal­
mente pelos constituintes das argilas, como o quartzo e os minerais dos 
grupos da montmorilonite, do caolino e da mica.
A capacidade de adsorpção de cada um destes constituintes não 
é a mesma, sendo pràticamente nula para o quartzo, relativamente fraca 
para o caolino e elevada para os minerais que constituem o grupo da 
montmorilonite e da mica. Numa terra ideal, a comparticipação dos mi­
nerais da montmorilonite e das micas na capacidade de troca da parte 
mineral do complexo argilo-húmico é respectivamente de 30 e 70 %.
A determinação analítica da capacidade de troca da parte mineral 
pode executar-se pelo método indicado por Scheffer e Schachtscha- 
bel (7), destruindo o coloide orgânico do solo por meio de água oxige­
nada a 15 % e determinando na terra tratada a capacidade de troca, 
empregando no deslocamento das bases fixadas o acetato de amónio.
A capacidade de troca dos colóides orgânicos é superior à da parte 
mineral, variando em regra de 140 a 360 miliequivalentes por 100 gra­
mas de material orgânico. A sua determinação pode ser feita pelo método 
anteriormente indicado, por diferença entre as capacidades de troca da 
terra original e da terra tratada com água oxigenada.
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Os iões fixados não se encontram distribuídos uniformemente no 
complexo argilo-húmico, havendo uma adsorpção iónica selectiva para 
os diferentes componentes do complexo, como foi verificado por Schacht- 
schabel (8). Assim, os iões de potássio, do amónio, do alumínio e do 
ferro são em grande parte adsorvidos pelas micas; os do cálcio e do 
magnésio pelo humus e pela montmorilonite que também fixa iões de 
potássio e de amónio; os hidrogeniÕes, bem como os iões de alumínio 
e de ferro são fortemente fixados pelo humus e as micas e, pelo contrário, 
muito pouco adsorvidos pela montmorilonite e o caolino.
Estes factos e o conhecimento de que um sistema coloidal fixa os 
iões tanto mais fortemente quanto menor for o seu grau de saturação, 
são altamente importantes, permitindo prever determinadas qualidades 
das terras.
Assim, um solo com um complexo argilo-humíco rico em mica 
cede o potássio à planta mais facilmente do que um outro em cujo com­
plexo predomine a montmorilonite; o mesmo solo, em virtude da fraca 
ligação dos iões de cálcio e de magnésio pelos minerais das micas tem 
maior tendência para a descalcificação do que qualquer outro em cujo 
complexo domine a montmorilonite ou o humus que fixa com grande 
intensidade aqueles iões; e finalmente, ainda o mesmo solo apresenta 
um elevado poder tamponizante em virtude da força de ligação do hidro- 
genião ao complexo de adsorpção ser maior para as micas do que para 
o humus e a montmorilonite que é o material dotado de menor poder 
fixador para aquele ião.
Estes factos mostram a importância que o conhecimento da estru­
tura dos coloides minerais e orgânicos tem na nutrição vegetal, desejan­
do-se que num futuro próximo sejam objecto de estudo nos nossos solos.
Outro problema importante na fertilidade da terra é o das calagens, 
pois à semelhança do que sucede com a matéria orgânica também a cal 
se desgasta no terreno; não só a planta consome parte da cal que a terra 
possue, como também pela acção constante dos agentes meteorológicos 
e por técnicas defeituosas de adubação produz-se um processo de descal­
cificação conduzindo a terra à acidez.
No nosso país o problema da calagem é fundamental, porquanto 
grande parte dos solos, especialmente os do norte do país são originá­
rios de material granítico, que como é sabido, é pobre em cálcio.
Nos laboratórios químico-agrícolas oficiais, a apreciação da neces­
sidade duma terra em cal baseia-se apenas na determinação do pH em
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extracto de cloreto de potássio, que embora indique o grau de acidez que 
a terra atingiu, não permite o cálculo da calagem. Nas análises de terras 
há portanto toda a vantagem em efectuar, além da determinação corrente 
do pH, a de outras constantes analíticas, como a acidez por titulação e a 
titulação electrométrica de Goy-Roos (9), que é de larga aplicação na 
Alemanha.
Um outro aspecto da Química Agrícola, quiçá o mais importante, 
é o conhecimento das necessidades do solo nos seus mais categorizados 
elementos nutritivos, os chamados elementos nobres: azoto, fósforo e 
potássio.
O azoto é, pode dizer-se, sempre necessário, dado o seu consumo 
e as perdas que sofre nas águas de infiltração e drenagem; a determina­
ção dos elementos nutritivos duma terra limita-se, por isso, em regra, à 
do fósforo e ao potássio.
A Química Agrícola dispõe actualmente de métodos bastante rápi­
dos de determinação do capital do solo naqueles dois elementos, uns 
químicos, outros biológicos e ainda alguns fisiológicos ou químico- 
-fisiológicos.
Um dos mais usados no continente europeu é o de Neubauer, cuja 
técnica é conhecida de todos, e que recentemente foi ainda modificado 
de modo a simplificar-se a análise das pequenas quantidades de fósforo 
e de potássio existentes nas cinzas das plantulas, tornando-se, portanto, 
num método rápido e simples. O fósforo é determinado por via fotoe- 
léctrica e o potássio espectralmente, sendo ambas as determinações efec- 
tuadas no aparelho do Schuhknecht-Weibel (10). Os dados deste mé­
todo, quando correctamente aplicados, ficam muito próximos dos obti­
dos pelo processo clássico dos ensaios de campo; o que é preciso, é 
determinar de antemão os coeficientes de aproveitamento dos diferentes 
adubos para as diferentes culturas, o que está inteiramente por fazer 
entre nós.
Outro método, merecedor de atenção, é o de Lundegardh (11) que 
se baseia no facto da concentração do azoto, fósforo, potássio e cálcio 
das folhas completamente desenvolvidas, mas ainda verdes, colhidas, 
no caso dos cereais* uma a três semanas depois da formação da espiga, 
constituir como que uma imagem do crescimento e do rendimento da res- 
pectiva planta, sendo portanto um indicador da riqueza da terra naque­
les elementos fertilizantes. Os ensaios do referido investigador mostra­
ram, com efeito, que se numa terra rica, as quantidades daqueles ele­
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mentos nas folhas duma dada planta forem respectivamente A, B, C e Dr 
uma outra terra carecerá ou não duma adição de elementos nutritivos 
assimiláveis, sempre que os valores para os referidos elementos forem 
respectivamente inferiores e iguais ou superiores aos indicados. 0 mé­
todo apresenta a vantagem da rapidez visto as determinações serem 
feitas por via espectrográfica.
Nesta curta resenha de métodos deve também mencionar-se o de 
Egnér (12) para o ácido fosfórico, que últimamente foi largamente 
estudado na Alemanha, tendo sido aprovado como oficial.
Baseia-se este método na extracção do ácido fosfórico da terra por 
meio duma solução de lactato de cálcio e na sua determinação por 
processo fotocolorimétrico.
A solução do lactato de cálcio apresenta várias vantagens: extrai 
quantidades de ácido fosfórico da mesma ordem de grandeza que o 
método de Neubauer, dissolve muito pouco as substâncias húmicas em 
virtude da sua concentração no ião cálcio, e finalmente é bem tampo- 
nizada em relação ao pH e ao calcáreo da terra, dois factores de alta 
influência na solubilidade dos fosfatos.
0 valor dos métodos de análise do solo referidos e a sua rápida 
execução permitem fazer no nosso país o que outros estão realizando 
com grande vantagem e que foi já preconizado por um de nós, em 
1942 (13): a verificação periódica das quantidades de fósforo e de 
potássio assimiláveis existentes no terreno.
Dever-se-ia para este efeito, crear um serviço especial de assistência 
técnica à lavoura que tivesse a seu cargo aquelas determinações e ainda 
a da reacção do solo e outras afins, dada, entre outras razões, a depen­
dência em que a adubação fosfatada está da reacção do meio.
Esta curta exposição de factos e de ideias mostra a variedade e a 
complexidade de problemas agronómicos que constituem campo de inves­
tigação da Química Agrícola.
Hoje como ontem esta ciência é uma das que mais coopera no 
adiantamento da agricultura e, dado que a alimentação do homem não 
pode separar-se do estudo da terra e da vida vegetal e animal, a sua im­
portância será cada vez maior, como fundamento da moderna ciência de 
nutrição, tornando-se realidade as proféticas palavras de Ferreira Lapa:
«Nenhuma ciência ensina a obter mais directamente e com
menor rodeio de preliminares a transformação da terra em pão,
em carne e em homens do que a química agrícola».
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